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PENINGKATAN KUALITAS Anthurium  hookeri 
MELALUI PEMBERIAN UNSUR BORON (B) 
 
PUTRI REZA ASHARI 
H0104078 
RINGKASAN 
Anthurium hookeri merupakan salah satu jenis tanaman hias yang 
mempunyai nilai estetika dan ekonomis tinggi, namun tanaman ini memiliki 
pertumbuhan relatif lambat. Pemberian unsur hara yang tepat dan sesuai 
konsentrasi diharapkan dapat menunjang pertumbuhan tanaman yang optimal dan 
meningkatkan kualitas A. hookeri. Salah satu unsur hara yang dibutuhkan oleh 
tanaman adalah boron (B). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian boron dan 
konsentrasi boron yang tepat untuk peningkatan kualitas A. hookeri. Penelitian 
dilaksanakan di Danukusuman, Serengan, Surakarta dengan ketinggian tempat   
98 m dpl dan Laboratorium Fisiologi dan Pemuliaan Tanaman pada bulan 
Desember 2007 - Maret 2008. Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak 
Terbagi (Split Plot) dengan 2 faktor perlakuan dan diulang 4 kali. Petak utama 
adalah jenis A. hookeri (merah dan hijau) dan sebagai anak petak adalah 
konsentrasi boron (0 ppm; 0,3 ppm; 0,6 ppm dan 0,9 ppm). Data diuji dengan 
analisis sidik ragam dan jika berbeda nyata dilanjutkan dengan uji jarak berganda 
Duncan (DMRT) pada taraf kepercayaan 95%. Kualitas yang diamati meliputi 
tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah klorofil, jumlah stomata, tebal 
daun,  dan warna daun. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terjadi interaksi antara jenis      
A. hookeri dan pemberian boron dengan berbagai konsentrasi. A. hookeri hijau 
memiliki karakterisik pertumbuhan yang berbeda dengan A. hookeri merah. 
Aplikasi boron 0,3 ppm meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun dan luas daun 
pada A. hookeri merah sedangkan aplikasi boron 0,9 ppm meningkatkan tinggi 
tanaman, jumlah daun dan luas daun pada A. hookeri hijau. 
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IMPROVING Anthurium hookeri QUALITY  
THROUGH GIVING BORON (B) NUTRIENT 
 




Anthurium hookeri is a kind of ornamental plants having high economical 
and aesthetic value, but it has relatively slow growth. Giving accurate nutrient and 
appropriate consentration are expected to support optimum growth and improve       
A. hookeri quality. One of the nutrient needed by plants is boron (B). 
This research is aimed to know the effect of the boron and appropriate 
consentration to improve A. hookeri quality. The research was conducted in 
Danukusuman, Serengan, Surakarta in 98 m above sea surface area and in 
Laboratorium of  Physiologi and Biotechnology Plants in Desember 2007                    
– March 2008. This research used Split Plot design with 2 treatment factors and 
repeated four times. The main plot was A. hookeri (red and green one) and as the 
sub plot was boron concentration (0 ppm; 0,3 ppm; 0,6 ppm dan 0,9 ppm). The 
data were tested by variance analysis and if there was a difference, it was 
continued by Duncan Multiple Range Test (DMRT) in the level of significance 
95%. The quality that has been observed includes the plant heigh, the number and 
width of leaf, content of chlorophyl, the number of stomata, the leaf tick and 
colour. 
  The research result shows that there was no interaction between A. hookeri 
types toward giving boron with various concentration. Green A. hookeri has 
different growth characteristic from the red one. Boron 0,3 ppm application 
improves the plant height, the number and the width of the leave in the red                 
A. hookeri, while the application of boron 0,9 ppm improves the plant height, the 
number and the width of the leave in the green A. hookeri.  
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I.  PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Seiring berkembangnya usaha florikultura di Indonesia belakangan ini, 
menunjukkan bahwa tanaman hias mempunyai prospek yang bagus untuk 
dikembangkan. Hal ini terbukti dengan banyaknya nursery dan pameran 
tanaman hias. Masyarakat menunjukkan ketertarikan yang besar terhadap 
tanaman hias karena mempunyai nilai estetika dan ekonomis tinggi. Salah satu 
tanaman hias tesebut adalah Anthurium jenmanii, hookeri dan plowmanii yang 
harganya bisa mencapai ratusan ribu bahkan jutaan rupiah.  
Anthurium banyak diminati hobiis karena penampilannya yang 
menarik. Daya tarik utama dari anthurium adalah bentuk daunnya yang indah, 
unik, dan bervariasi. Tepi daun ada yang rata dan bergelombang. Ciri khas lain 
adalah rata-rata tekstur daun yang tebal, keras dan kaku. Daun umumnya 
berwarna hijau tua dengan urat dan tulang daun besar dan menonjol sehingga 
membuat sosok tanaman ini tampak kekar namun tetap memancarkan 
keanggunan ketika dewasa. Tidak heran bila tanaman ini memiliki kesan 
mewah dan eksklusif. Di antara keluarga Araceae, anthurium paling banyak 
diteliti dan diusahakan dalam industri florikultura modern. 
Tanaman anthurium dianggap berkualitas dan berpenampilan prima 
jika memiliki daun-daun yang mulus, artinya tidak ada daun yang cacat, baik 
sobek, busuk, maupun hangus oleh sinar matahari. Daun-daunnya harus 
tumbuh kompak. Susunan daun juga harus membentuk trap atau tingkatan. 
Keindahan guratan-guratan pada daun yang lebar banyak diminati, keindahan 
maksimal dapat dinilai dari kekompakan daun-daunnya, keserasian dengan 
pot, serta kesehatan anthurium itu sendiri (Junaedhie, 2006).  
Setiap orang dapat mempunyai pandangan yang berbeda-beda tentang 
kualitas anthurium karena penilaiannya dapat bersifat subyektif dan 
disesuaikan dengan kondisi serta kebutuhan. Dalam penelitian ini, kualitas 
anthurium hanya dibatasi dari segi pertumbuhan tanaman yang meliputi tinggi 
tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah klorofil, jumlah stomata, tebal daun 
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dan warna daun A. hookeri. Tinggi tanaman, jumlah daun, dan luas daun dari               
Anthurium hookeri akan mampu memperlihatkan tingkat kekompakkan 
tanaman yang ditunjukan dengan adanya susunan daun yang membentuk trap 
atau tingkatan. Semakin tinggi tanaman, daun mudanya harus lebih lebar 
daripada daun-daun yang tumbuh sebelumnya. A. hookeri yang tumbuh 
kompak dengan daun yang lebar menunjukkan kualitas A. hookeri yang baik, 
selain itu daun berfungsi sebagai tempat terjadinya proses fotosintesis. 
Pengamatan daun diperlukan untuk menjelaskan proses pertumbuhan yang 
terjadi seperti pada pembentukan biomassa tanaman sehingga jumlah daun 
sangat menentukan pertumbuhan tanaman dan dengan mengetahui luas daun 
akan diketahui pula laju fotosintesis dari tanaman tersebut (Junaedhie, 2006; 
Sitompul dan Guritno, 1995). Daun anthurium yang memiliki ketebalan 
sangat diminati oleh masyarakat (Lingga, 2007), untuk itu tebal dan warna 
daun A. hookeri menjadi faktor yang penting untuk menentukan kualitas 
tanaman. Klorofil dan stomata merupakan bagian penting dari tanaman untuk 
mendukung proses pertumbuhan. Dengan jumlah klorofil dan stomata yang 
banyak, proses fotosintesis dapat berjalan optimal sehingga asimilat yang 
dihasilkan untuk pertumbuhan juga maksimal. Pertumbuhan A. hookeri yang 
optimal diharapkan dapat mendukung kualitas A. hookeri. 
 A. hookeri termasuk tanaman hias indoor yang hidup di tempat yang 
terhindar dari cahaya matahari secara langsung atau di tempat yang 
berpeneduh. Sulandjari et al., (2005) menyatakan bahwa tanaman yang hidup 
di tempat teduh mempunyai sel yang berdinding tipis sebagai akibat 
penghambatan translokasi hasil fotosintesis, selain itu menurut Rukmana 
(1997), anthurium merupakan tanaman hias yang mempunyai kecepatan 
tumbuh relatif lambat. Sebagai salah satu jenis tanaman hias daun (foliage 
plant) yang lebih mengutamakan keindahan bentuk, warna 
(polos/campur/variegata), tekstur dan urat (tulang daun), peranan nutrisi 
terpilih dapat membantu penampilan daun, sehingga diperlukan budidaya yang 
baik untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara 
optimal. Hal tersebut meliputi syarat tumbuh dan perawatan yang terdiri dari 
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penyiraman, pemupukan, sanitasi dan pengendalian hama penyakit serta 
mencukupi kebutuhan tanaman akan unsur hara. Untuk menjaga tanaman ini 
tumbuh dan berkembang dengan baik dan menarik, tentunya terkait dengan 
pemilihan nutrisi yang dipergunakan baik unsur makro maupun mikro.  
Salah satu unsur mikro yang dibutuhkan oleh tanaman adalah boron 
(B)  (Suhardiyanto, 2002). Boron meski hanya merupakan salah satu unsur 
mikro namun keberadaannya harus tetap ada karena unsur ini mempunyai 
manfaat tersendiri bagi pertumbuhan tanaman termasuk anthurium. Menurut  
Marschner (1986), peranan boron pada pemberian nutrisi tanaman masih 
kurang dibandingkan dengan nutrisi mineral lainnya dan apa yang disebut 
kebutuhan akan boron meningkat hanya pada penelitian terhadap perubahan 
yang terjadi ketika boron disertakan setelah defisiensi. Kurangnya 
pengetahuan ini sangat mengejutkan dikarenakan kebutuhan dasar molar 
boron lebih tinggi daripada kebutuhan akan nutrisi mikro lainnya.  
Boron mempunyai peranan dalam pembelahan sel dalam meristem, 
transport gula, dan sintesis dinding sel. B(OH)3 merupakan nutrisi khusus 
tanaman hias yang berperan untuk pertumbuhan tunas baru (Yudhie, 2008).  
 
B. Perumusan Masalah 
Anthurium merupakan tanaman hias yang bernilai ekonomis tinggi. 
Hal ini menyebabkan peneliti dan pengusaha tanaman hias berusaha 
menemukan jenis baru dan mengembangkan teknologi untuk menciptakan 
tanaman hias yang lebih bermutu. Dalam mendapatkan anthurium yang 
berkualitas perlu diperhatikan pemenuhan unsur hara karena tanaman ini 
memiliki pertumbuhan yang relatif lambat. Ketersediaan nutrisi sangat penting 
dalam menunjang pertumbuhan tanaman anthurium sekaligus menentukan 
kualitas tanaman tersebut.  
Anthurium membutuhkan unsur makro yang terdiri dari C, H, O, N, P, 
K, Ca, S, dan Mg sementara unsur mikronya berupa Mn, Fe, Cu, B, Cl, Mo 
dan Zn (Lingga, 2007). Walaupun unsur mikro hanya dibutuhkan tanaman 
dalam jumlah sedikit namun keberadaannya tetap penting karena kekurangan 
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atau ketidaktersediaan unsur mikro dapat mengganggu pertumbuhan. Boron 
termasuk salah satu unsur mikro yang mempunyai peran penting yaitu dalam 
pembelahan sel pada meristem, penggabungan dan struktur dinding sel, dan 
berperan dalam ketersediaan bahan struktural (asimilat) yang cukup saat 
perkembangan vegetatif serta faktor penunjang mekanisme translokasi 
karbohidrat (Power and Woods, 1997; Marschner, 1986; Hidayat, 2005). 
Pemberian boron pada tanaman diharapkan dapat memperkuat dinding 
sel dan meningkatkan pertumbuhan secara optimal. Melihat prospek yang 
begitu bagus pada anthurium sehingga mendorong dilakukannya penelitian 
tentang A. hookeri dengan pemberian unsur boron agar dapat diketahui 
pengaruhnya terhadap peningkatan kualitas A.  hookeri.  
 
C. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Mengetahui pengaruh pemberian unsur boron terhadap peningkatan kualitas 
A.  hookeri. 
2. Mengetahui konsentrasi unsur boron yang tepat untuk peningkatan kualitas 















II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Budidaya Anthurium 
Nama anthurium  berasal dari bahasa Yunani, yang artinya bunga ekor. 
Tanaman berdaun indah ini masih berkerabat dengan sejumlah tanaman hias 
populer semacam aglaonema, philodendron, dan keladi hias. Taksonomi 
tanaman A.  hookeri adalah sebagai berikut :  
Kingdom          : Plantae (tumbuh-tumbuhan)  
Divisi                : Spermatophyta (tumbuhan berbiji)  
Sub-Divisi        : Angispermae (berbiji tertutup)  
Kelas                : Monocotyledonae (biji berkeping satu)  
Ordo                 : Aracales  
Famili               : Araceae  
Genus               : Anthurium  
Spesies             : Anthurium hookeri (Junaedhie, 2006). 
Pada dasarnya anthurium terbagi menjadi dua kategori besar, yakni 
anthurium bunga dan anthurium daun (Junaedhie, 2006). A. hookeri 
merupakan salah satu jenis anthurium daun (Rukmana, 1997).  
A. hookeri dibedakan menjadi A. hookeri merah dan A. hookeri hijau. 
A. hookeri merah mempunyai tulang daun yang berwarna merah yang 
membedakan dengan sosok asli. Hookeri merah terlihat unik, terlihat pada 
warna merah yang kontras dengan hijau pada bagian daunnya (Purwanto, 
2007). Batang anthurium merupakan organ yang berbatasan langsung dengan 
akar yang tumbuh di permukaan atau di dalam tanah. Setiap spesies memiliki 
ukuran, bentuk dan panjang batang yang berbeda (Lingga, 2007). 
A.  hookeri mempunyai susunan daun tumbuh seperti sarang burung. 
Semakin ke atas, daunnya melebar dan cenderung rebah. Tangkai daun 
pendek, daunnya halus tidak berbulu, berbentuk lanset, umumnya berukuran 
besar, berwarna hijau muda mengkilap, kaku, tebal, dan tepi bergelombang 
dengan urat-urat daun tampak menonjol. Lebar daun mencapai 35 cm dengan 
panjang mencapai 60 cm (Junaedhie, 2006).  
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A. hookeri mempunyai daun yang besar berwarana hijau muda 
mengkilat dengan tangkai sepanjang  kurang lebih 70 cm. Tongkol bunga 
berwarana ungu dengan seludang bunga berwarna hijau.                  
Pemeliharaannya meliputi cahaya dimana tanaman ini tumbuh baik di bawah 
naungan atau cahaya semi langsung. Temperatur pada malam hari 100–12,50C 
dan 200–22,50C pada siang hari. Tanaman ini menyukai kelembapan tinggi 
lebih dari 50% (Wianta, 1983). 
Lingkungan tumbuh yang ideal bagi anthurium adalah di dataran 
sedang (300-500 m dpl) sampai dataran tinggi (600-1.400 m dpl). Anturium 
dapat tumbuh optimal di dataran sedang yang bersuhu 24-280C pada siang hari 
dan 18-210C pada malam hari. Namun anthurium juga dapat beradaptasi baik 
di dataran rendah yang bersuhu 28-310C pada siang hari dan 21-250C pada 
malam hari. Anthurium dapat hidup pada kelembapan yang cukup tinggi yaitu 
60-80% (Junaedhie, 2006).  
Anthurium membutuhkan tempat yang terhindar dari cahaya matahari 
langsung dengan intensitas cahaya sangat rendah yaitu berkisar antara 1500-
2500 foot candle. Pencahayaan diatas 2500 foot candle (27 kilolux) akan 
memghambat pertumbuhan anthurium, bahkan merusak jaringan daun .Jika 
lokasi budidaya anthurium merupakan tempat terbuka, maka perlu membuat 
penaung, misalnya dengan memasang jaring penaung (shading net). Jenis 
shading net yang bisa digunakan untuk anthurium adalah 60% - 70%. Khusus 
di daerah terbuka yang beriklim panas dan memiliki kelembapan rendah, 
diperlukan shading net yang lebih rapat yaitu sampai 75%. Jarak shading net 
disarankan antara 3-4 m di atas tanaman (Lingga, 2007). Anthurium hidup di 
tempat yang agak teduh dan mengandung cukup air karena tidak tahan 
terhadap kekeringan (Rismunandar, 1992).  
Bibit anthurium yang paling baik (siap tanam) adalah bibit berdaun  5-
7 helai dan tingginya mencapai 20-25 cm, pertumbuhannya subur, normal 
serta sehat. Bibit tersebut sebaiknya diadaptasikan dulu di lokasi kebun selama 
2-4 minggu sebelum tanam (Rukmana, 1997). 
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Syarat bahan media anthurium adalah tidak mudah lapuk dalam waktu 
yang relatif singkat, cukup kuat menahan berdirinya tanaman, serta mampu 
menciptakan struktur media yang memiliki aerasi dan drainase memadai sebab 
anthurium tidak tahan terhadap genangan air. Di Indonesia dan beberapa 
negara yang memiliki hutan pakis, media tanam yang digunakan untuk 
anthurium adalah cacahan batang pakis dan kompos hutan (Lingga, 2007). 
Pakis mempunyai rongga udara yang banyak sehingga membuat akar 
tanaman bisa berkembang dengan leluasa dan dapat memperoleh air dengan 
mudah. Pakis dikenal sebagai bahan campuran media yang bisa menyimpan 
air dalam jumlah cukup sekaligus memiliki aerasi dan draenasi yang baik              
(Junaedhie, 2006).  
 
B. Peranan Boron dalam Tanaman 
Unsur makro yang dibutuhkan oleh tanaman anthurium antara lain     
C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, sementara unsur mikronya berupa Mn, Fe, Cu, 
Zn, Mo, Cl, dan B (Lingga, 2007). Panduan pemupukan B(OH)3  untuk 
tanaman hias di Taiwan khususnya anthurium sebesar 0,3 ppm (Untung, 
2001). Kisaran konsentrasi boron  dalam larutan hara untuk ramuan 
hiodroponik adalah 0,1 ppm-0,6 ppm (Sutiyoso, 2003).  
Boron terutama berasal dari mineral primer, seperti misalnya 
borosilikat. Boron terdapat dalam larutan tanah pada tingkatan yang sangat 
rendah sebagai asam borat dan diadsorbsi oleh partikel tanah sebagai borat 
(Gardner et al., 1991). Boron satu-satunya non logam antara elemen 
mikronutrien, memiliki valensi konstan 3+ dan radius ionik paling kecil. 
Dalam lingkungan geologis larutan B kebanyakan terkandung dalam H3BO3
  
dan H2BO3
- (Mortvedt et al., 1991). H3BO3 merupakan senyawa anorganik 
sederhana yang digunakan tanaman sebagai bahan baku untuk sintesis 
senyawa lainnya (Lakitan, 2007). 
Hanya ada dua unsur kimia yang biasa digunakan untuk suplai boron, 
yakni asam borat H3BO3 dan natrium borat (Na2 B4O7 10H2O) (Untung, 
2001). Kadar B(OH)3 dalam tanah berkisar antara 7-80 ppm dan yang tersedia 
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untuk tanaman hanya sekitar 5% dari kadar total boron (Ginta, 2005). Boron 
diangkut dari akar ke tajuk tanaman melalui pembuluh xylem dan diangkut 
dari organ ke organ melalui floem (Salisbury and Ross, 1995). Penyerapan 
boron oleh akar tanaman dapat berlangsung dengan difusi (untuk B(OH)3) 
yang terjadi karena perbedaan konsentrasi dalam akar lebih rendah daripada 
dalam larutan tanah dan penyerapan aktif oleh akar untuk ion B(OH)4
-           
(Hu dan Brown, 1997). 
Pemberian unsur mikro boron dapat meningkatkan B tersedia dalam 
tanah dan konsentrasi  maupun serapan B dalam trubus. Boron merupakan 
salah satu unsur hara mikro yang esensial bagi tanaman karena peranannya 
dalam perkembangan dan pertumbuhan sel-sel baru di dalam jaringan 
maristematik, pembungaan dan perkembangan buah (Syukur, 2005). Boron 
dianggap mempengaruhi perkembangan sel dengan mengendalikan transpor 
gula dan pembentukan polisakarida (Gardner et al., 1991). Fungsi lain dari 
boron dalam tanaman yaitu berperan dalam penggabungan dan struktur 
dinding sel, metabolisme asam nukleat, karbohidrat, protein, fenol, dan 
auksin. Di samping itu juga berperan dalam pembelahan, pemanjangan, dan 
diferensiasi sel, permeabilitas membran, dan perkecambahan serbuk sari 
(Ginta, 2005; Marschner, 1986). Hal ini terkait dengan perannya dalam sintetis 
RNA yaitu bahan dasar pembentukan sel (Salisbury and Ross, 1995). Boron 
berperan mengatur kebutuhan air dalam tanaman, membentuk serat dan biji 
dan merangsang proses penuaan tanaman sehingga bunga dan hasil panen 
cepat meningkat (Novizan, 2005). Selain itu boron mempunyai pengaruh 
dalam perkembangan bagian-bagian tanaman untuk tumbuh aktif dan yang 
paling nyata adalah perannya dalam menaikkan mutu tanaman sayuran dan 
tanaman buah (Lingga dan Marsono, 2002). 
Gejala kekahatan boron yaitu berupa daun menggulung, berubahnya 
daun menjadi ungu atau juga bentuk daun yang menyimpang. Kekahatan 
boron juga mengakibatkan sel menjadi irregular baik bentuk maupun ukuran 
sel pada batang (Sakya, 2001). Kelainan yang diakibatkan oleh kekurangan 
unsur boron paling nyata tampak pada tepi-tepi daun, yaitu gejala klorosis 
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mulai dari bagian bawah daun. Kekurangan unsur ini bisa menimbulkan 
penyakit fisiologis, khususnya pada tanaman sayur dan tembakau         
(Lingga dan Marsono, 2002). Selain itu menyebabkan terdapat bercak coklat 
kehitaman seperti terbakar di ujung daun. Titik tumbuhnya mati. Jarak antar 
ruas pada tanaman terlihat pendek, kekurangan boron dapat menjurus menjadi 
matinya pucuk yang masih muda dan titik-titik pertumbuhan dari bagian 
tanaman yang lalu menjadi busuk (Rinsema, 1983).  
Boron tidak dapat dipindahkan dari satu jaringan ke jaringan yang lain, 
sehingga  gejala awal akan terlihat pada jaringan muda misalnya kematian 
pucuk. Jika terjadi kekurangan boron, sel-sel tanaman tetap membelah, tetapi 
organ-organ struktural, seperti daun, cabang, atau bunga gagal terbentuk 
(Novizan, 2005). Daun baru yang masih kecil-kecil tidak dapat berkembang, 
sehingga pertumbuhan tanaman selanjutnya kerdil (Sutejo, 2002). Pada 
tanaman penghasil buah menyebabkan buah yang sedang berkembang sangat 
rentan/mudah terserang penyakit (Ginta, 2005). Gejala pertama kekurangan 
boron pada sebagian atau beberapa bagian kepala bunga terlihat seperti ada 
noda air. Terkadang noda tersebut mengering atau mengeras, namun jika 
keadaan lembap sering menjadi busuk. Kepala bunga yang terserang lama-
kelamaan berubah warna menjadi cokelat karat dan rasanya menjadi pahit. 
Penyebab gangguan ini adalah kurangnya unsur boron (Anonim, 2007). 
Kelebihan boron menyebabkan ujung daun kuning, diikuti nekrosis di tempat 
tersebut (Untung, 2001).  
Konsentrasi boron berkisar 2,1 ppm-2,6 ppm. Konsentrasi boron yang 
lebih tinggi daripada normal dapat menjadi racun (3,8 ppm pada semangka 
dan 2,2 pada semanggi). Pada beberapa tanaman batas kisaran kecukupan 
boron tidak terdefinisi dengan baik (Novizan, 2005; Eaton, 1944 cit 
Thompson and Frederick, 1979; Lunt et al., 1964 cit Larson, 1992).  
Dalam tanaman yang defisiensi boron, dinding sel akan berubah secara 
dramastis yang dapat dilihat baik secara makroskopik dan mikroskopik. 
Diameter dinding sel dan proporsi material dinding sel lebih tinggi dalam 
jaringan yang defisiensi boron. Pada tanaman seledri, ketebalan sel parenkim 
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meningkat dari 1µm dalam kecukupan boron dan menjadi 4 µm dalam 
tanaman defisiensi boron (Maschner, 1986).  
Bila tanaman kekurangan unsur boron menyebabkan dinding sel yang 
terbentuk sangat tipis, sel menjadi besar yang diikuti dengan penebalan 
suberin atau terbentuk ruang - ruang reksigen karena sel menjadi retak dan 
pecah akibat tidak terbentuk selulosa untuk mempertebal dinding sel. Pada 
buah melon menyebabkan rasanya menjadi tidak manis, karena terlalu banyak 
air didalam ruang sel. Selain itu laju proses fotosintesis akan menurun. Hal ini 
disebabkan karena gula yang terbentuk dari karbohidrat hasil fotosintesis akan 
tertumpuk didaun. Pertumbuhan vegetatif tanaman juga akan terhambat karena 
boron berfungsi sebagai aktifator maupun inaktifator hormon auxsin dalam 
pembelahan dan pembesaran sel (Yudhie, 2008).  
Untuk tanaman penghasil biji seperti jagung, kekahatan boron 
menyebabkan benang sarinya kurang subur sehingga pembuahan terganggu 
dan bisa menyebabkan tongkol tanpa biji sama sekali (Syukur, 2005). 
Defisiensi boron berdampak pada abnormalitas stuktur, terutama dalam 
dinding sel karena boron mempunyai peran penting dalam pembentukan 
dinding sel, boron terlibat dalam stuktur dan keberlangsungan dinding sel 
(Matoh, 1997). Efek utama dari kekurangan boron pada tanaman kacang-
kacangan adalah berhentinya pembelahan sel karena abnormalitas 
pembentukan dinding sel menghambat sel melakukan mitosis. Tanaman 
dikotil biasanya menunjukkan gejala defisiensi boron segera setelah 
dipindahkan pada media yang kekurangan boron, namun pada tanaman 
monokotil menunjukkan pertumbuhan normal dalam media yang tidak 
terkandung boron. Monokotil dapat dibedakan menjadi dua berdasarkan 
penerimaannya karena defisiensi boron yaitu yang menunjukkan penurunan 
pertumbuhan vegetatif awal dan akhirnya kematian pada tanaman, serta yang 
menunjukkan defisiensi pada tahap reproduksi tanaman (Shkol’nik and 




III.  METODE PENELITIAN 
 
A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di daerah Danukusuman, Serengan, 
Surakarta dengan ketinggian tempat 98 m dpl dan Laboratorium Fisiologi dan 
Pemuliaan Tanaman mulai bulan Desember 2007 sampai dengan Maret 2008. 
 
B. Bahan dan Alat 
Bahan tanaman yang digunakan adalah A. hookeri jenis merah dan 
hijau yang berumur kurang lebih 1 bulan. Pakis sebagai media tanam dan 
larutan boron dengan berbagai macam konsentrasi. Alat yang digunakan 
adalah pot plastik, gembor, rak bambu, spayer, plastik UV, paranet 75%,  
ember, saringan, mikroskop, penggaris,  gelas ukur, pipet, klorofilmeter, 
hygrometer, luxmeter, thermometer, anemometer, fiberglass, dan pisau. 
 
C. Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan dengan Rancangan Petak Terbagi, sebagai 
petak utama adalah jenis A.  hookeri (merah dan hijau) dan sebagai anak petak 
adalah konsentrasi unsur boron (0 ppm; 0,3 ppm; 0,6 ppm; dan 0,9 ppm). 
Didapatkan macam perlakuan sebagai berikut: 
1. MK0 : A. hookeri merah + konsentrasi unsur boron 0 ppm 
2. MK1 : A. hookeri merah + konsentrasi unsur boron 0,3 ppm 
3. MK2  : A. hookeri merah + konsentrasi unsur boron 0,6 ppm 
4. MK3  : A. hookeri merah + konsentrasi unsur boron 0,9 ppm 
5. HK0 : A. hookeri hijau + konsentrasi unsur boron 0 ppm 
6. HK1 : A. hookeri hijau + konsentrasi unsur boron 0,3 ppm 
7. HK2 : A. hookeri hijau + konsentrasi unsur boron 0,6 ppm 
8. HK3 : A. hookeri hijau + konsentrasi unsur boron 0,9 ppm 
Berdasarkan perlakuan di atas akan didapatkan 8 kombinasi perlakuan 
dengan 4 kali ulangan. Data diuji dengan analisis sidik ragam dan jika berbeda 
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nyata dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan (DMRT) pada taraf 
kepercayaan 95%. 
 
D. Tata Laksana Penelitian 
1.  Persiapan Penelitian 
     a. Persiapan tempat  
Persiapan yang terlebih dulu dilakukan adalah membuat rak kayu 
yang akan digunakan sebagai tempat untuk meletakkan anthurium. 
Kemudian memasang paranet 75% dan plastik UV mengingat anthurium 
hanya membutuhkan intensitas cahaya matahari dalam jumlah yang 
sedikit. 
  b. Persiapan alat dan bahan 
Persiapan ini meliputi penyiapan semua alat dan bahan yang akan 
digunakan untuk penelitian. Larutan boron dibuat dengan membuat  
larutan stok dengan konsentrasi 10 ppm yaitu dengan melarutkan boron 
(1mg B dalam 100ml aquades). Larutan tersebut diaduk sampai 
homogen, lalu dimasukkan dalam botol dan disimpan dalam 
refrigerator. Dari larutan stok diencerkan  sesuai konsentrasi yang 
dibutuhkan. 
2.  Persiapan Bibit 
Bibit anthurium yang digunakan kira-kira berumur 1 bulan dengan 
jumlah daun 1-2 helai. 
3.   Persiapan Media Tanam 
Media yang berupa pakis direndam dahulu dalam air panas selama 30 
menit agar steril (untuk memperkecil kemungkinan adanya organisme 
penyebab penyakit dan hama) dan menghilangkan pasir kemudian dijemur 
dan dikeringkan setelah itu diletakkan dalam pot.  
4.   Penanaman 
Bibit anthurium yang berumur 1 bulan  dipindahkan dalam pot yang 
telah terisi media berupa pakis supaya tanaman bisa beradaptasi terlebih 
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dahulu sebelum diaplikasi. Sebagai pupuk dasar diberikan pupuk NPK 
Ponska dengan komposisi 15-15-15 dengan dosis 0,5 gram. 
5.   Pemberian unsur boron 
Aplikasi B(OH)3 dilakukan setelah tanaman berumur 4 bulan dengan 
jumlah daun 5-8 helai. Penyemprotan dilakukan pada pagi hari setiap 2 
minggu sekali pada semua daun sampai semua daun telah basah / jenuh.  
6 . Pemeliharaan 
Penyiraman dilakukan 2-3 hari sekali dengan menyiram media sampai 
basah. Sanitasi tanaman dilakukan dengan pengendalian hama, penyakit 
dan gulma jika ada. Untuk bagian tanaman yang terbakar atau terserang 
penyakit, dilakukan pemotongan menggunakan pisau.  
7.  Pengamatan 
Pengamatan dilakukan pada variabel-variabel sebagai berikut: 
a. Tinggi tanaman 
Diukur setiap 2 minggu sekali sampai akhir pangamatan dimulai dari 
pangkal batang sampai daun tertinggi dengan cara daun 
ditelungkupkan. 
b. Jumlah daun 
Menghitung jumlah daun yang telah membuka sempurna tiap 2 
minggu sekali. 
c.   Luas daun  
Luas daun dihitung di akhir pengamatan dengan menggunakan rumus: 
LD= p x l x k 
Keterangan : p= panjang daun 
l=lebar 
k=konstanta 







dimana LD diperoleh dengan pendekatan gravimetri yaitu 
mengkonversikan berat kertas dengan luas kertas dari daun tanaman 
sebanyak 30 helai ( Sitompul dan Guritno, 2005). 
d.   Jumlah stomata 
      Dihitung pada daun ke-2 di akhir pengamatan dengan menggunakan 
mikroskop. 
e.    Jumlah klorofil 
      Dihitung pada daun ke-2 di akhir pengamatan dengan menggunakan 
klorofilmeter. 
f.   Tebal daun 
      Diukur pada daun ke-2 di akhir pengamatan dengan menggunakan 
mikroskop.  
g.   Warna daun 
Diamati pada daun ke-2 di akhir pengamatan dengan menggunakan 
metode scoring MCC (Munsell Color Chart). 
 
E.  Analisis Data 
Analisis  data dilakukan dengan sidik ragam 5 % dan jika berbeda 














IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil 
A. hookeri memiliki laju pertumbuhan yang lambat. Laju pertumbuhan 
dipengaruhi oleh penerimaan cahaya yang berbeda-beda untuk setiap jenis 
tanaman. Sebagai tanaman indoor, anthurium hanya memerlukan sedikit 
intensitas cahaya. Jadi energi yang dimiliki tanaman ini untuk menyerap unsur 
hara juga kecil. Untuk itu pemberian unsur hara yang tepat perlu dilakukan 
untuk mendukung pertumbuhan tanaman anthurium yang maksimal.  
Boron mempunyai dua fungsi fisiologis utama yaitu membentuk ester 
dengan sukrosa sehingga sukrosa yang merupakan bentuk gula terlarut dalam 
tubuh tanaman lebih mudah diangkut dari tempat fotosintesis, selain itu boron 
berperan memudahkan pengikatan molekul glukosa dan fruktosa menjadi 
selulosa untuk mempertebal dinding sel sehingga tanaman akan lebih tahan 
terhadap serangan hama dan penyakit (Yudhie, 2008).  
Berdasarkan analisis ragam 5%, tidak terjadi interaksi yang nyata 
antara jenis A. hookeri dan pemberian boron pada tinggi tanaman, jumlah 
daun, luas daun, jumlah klorofil, jumlah stomata, dan tebal daun. Jenis               
A .hookeri  berpengaruh nyata pada tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah 
klorofil sedangkan aplikasi boron sampai dengan konsentrasi 0,9 ppm belum 
menunjukkan pengaruh terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, 
jumlah klorofil, jumlah stomata, dan tebal daun (Lampiran 3). Pertumbuhan         
A. hookeri dengan pemberian boron pada berbagai konsentrasi dapat dilihat 









Tabel 1. Rerata tinggi tanaman, jumlah daun, dan luas daun A. hookeri 














































Keterangan : )* = umur 14 MST 
)** = umur 16 MST 
 
 
1. Tinggi tanaman  
Tabel 2. Rerata tinggi tanaman, jumlah daun, dan jumlah klorofil                                   
A. hookeri 
 Purata  Jenis 
A. hookeri Tinggi tanaman   
(cm) )* 
Jumlah daun  
(helai) )* 




10,6 b 8,4 a 34,96 a   Merah  
 Hijau 17,2 a 6,6 b 28,90 b  
Keterangan :  Angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada     
DMRT taraf 5 % 
                 )* = umur 14 MST 
                 )** = umur 16 MST 
A. hookeri hijau umur 14 MST mempunyai tinggi tanaman  yang 
lebih tinggi (17,2 cm) dibanding A. hookeri merah (10,6 cm) (Tabel 2).              
A. hookeri hijau dengan konsentrasi boron 0,9 ppm (HK3) menunjukkan 
tinggi tanaman tertinggi, sedangkan tinggi tanaman terendah ditunjukkan 































                        Gambar 1. Grafik tinggi tanaman (cm) A. hookeri  
 
Keterangan : 
MK0 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0 ppm 
MK1 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,3 ppm 
MK2 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,6 ppm 
MK3 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,9 ppm 
HK0 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0 ppm 
HK1 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,3 ppm 
HK2 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,6 ppm 
HK3 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,9 ppm 
 
2. Jumlah daun 
A. hookeri merah umur 14 MST mempunyai jumlah daun yang 
lebih banyak (8,4 helai) dibanding A. hookeri hijau (6,6 helai) (Tabel 2).      
A. hookeri merah dengan konsentrasi boron 0,3 ppm (MK1) mempunyai 
jumlah daun paling banyak, pada A. hookeri hijau jumlah daun terbanyak 
ditunjukkan oleh tanaman dengan aplikasi boron konsentrasi 0,9 ppm 
































                              Gambar 2. Grafik jumlah daun (helai) A. hookeri  
Keterangan : 
MK0 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0 ppm        
MK1 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,3 ppm 
MK2 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,6 ppm 
MK3 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,9 ppm 
HK0 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0 ppm 
HK1 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,3 ppm 
HK2 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,6 ppm 
HK3 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,9 ppm 
 
 
3.   Luas daun 
Pada umur 16 MST A. hookeri merah dengan konsentrasi boron 0,3 
ppm (MK1) mempunyai luas daun terbesar (17,9 cm2) sedangkan luas 
daun terkecil ditunjukkan oleh tanaman tanpa pemberian boron (MK0) 
yaitu 5,5 cm2. A. hookeri hijau menunjukkan nilai luas daun yang hampir 
sama berkisar antara 15,2 cm2 – 16,7 cm2. Pemberian boron konsentrasi 
0,9 ppm (HK3) mempunyai luas daun terbesar dan luas daun terkecil 
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Gambar 3. Histogram luas daun (cm2) A. hookeri umur 16 MST pada 
berbagai konsentrasi boron 
 
Keterangan : 
MK0 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0 ppm        
MK1 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,3 ppm 
MK2 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,6 ppm 
MK3 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,9 ppm 
HK0 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0 ppm 
HK1 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,3 ppm 
HK2 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,6 ppm 
HK3 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,9 ppm 
 
4.  Jumlah klorofil 
Tabel 3. Rerata jumlah klorofil, jumlah stomata, dan tebal daun A. hookeri 
umur 16 MST 

















































A. hookeri merah mempunyai jumlah klorofil yang lebih banyak 
(34,96) dibanding A. hookeri hijau (28,9) (Tabel 2). Pada umur 16 MST 
rata-rata jumlah klorofil A. hookeri hijau dan merah hampir sama.            
A. hookeri hijau mempunyai jumlah klorofil berkisar antara 26,2 - 31 
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Gambar 4. Histogram jumlah klorofil A. hookeri umur 16 MST pada 
berbagai konsentrasi boron 
 
Keterangan : 
MK0 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0 ppm        
MK1 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,3 ppm 
MK2 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,6 ppm 
MK3 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,9 ppm 
HK0 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0 ppm 
HK1 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,3 ppm 
HK2 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,6 ppm 
HK3 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,9 ppm 
 
 
5. Jumlah stomata 
Pada umur 16 MST, jumlah stomata A. hookeri merah berkisar 
antara 1,6 – 8,3. Jumlah stomata terbanyak terdapat pada pemberian boron 
konsentrasi 0,6 ppm (MK2) dan terendah pada tanaman tanpa pemberian 
boron (MK0). Pada A. hookeri hijau jumlah stomata berkisar antara              
6,9 – 11,4.  Pemberian  boron konsentrasi 0,3 ppm (HK1) mempunyai 
jumlah stomata terendah dan jumlah stomata terbanyak pada pemberian 
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Gambar 5. Histogram jumlah stomata (106) A. hookeri umur 16 MST pada  
berbagai konsentrasi boron 
 
Keterangan : 
MK0 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0 ppm        
MK1 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,3 ppm 
MK2 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,6 ppm 
MK3 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,9 ppm 
HK0 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0 ppm 
HK1 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,3 ppm 
HK2 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,6 ppm 
HK3 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,9 ppm 
 
 
6. Tebal daun 
A. hookeri merah mempunyai rata-rata tebal daun yang lebih besar 
dibandingkan A. hookeri hijau pada umur 16 MST. Tebal daun pada               
A. hookeri merah berkisar antara 2,7 mikron – 3,5 mikron dan A. hookeri 
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Gambar 6. Histogram tebal daun (mikron) A. hookeri umur 16 MST pada 
berbagai konsentrasi boron  
 
Keterangan : 
MK0 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0 ppm        
MK1 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,3 ppm 
MK2 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,6 ppm 
MK3 : A. hookeri merah + konsentrasi boron 0,9 ppm 
HK0 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0 ppm 
HK1 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,3 ppm 
HK2 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,6 ppm 
HK3 : A. hookeri hijau + konsentrasi boron 0,9 ppm 
 
 
7.  Warna daun 
Pada penelitian ini warna daun diukur dengan menggunakan 
skoring Munsell Color Chart (MCC). Terdapat 5 tingkatan warna, paling 
bawah menunjukkan warna hijau paling muda dan semakin ke atas warna 
hijau semakin tua. Hasil pengamatan menunjukkan warna daun kedua 
pada anthurium sebagian besar terdapat pada tingkatan warna scoring 1 







Berdasarkan uji F 5%, antara jenis A. hookeri dan pemberian boron 
tidak menunjukkan interaksi yang nyata pada variabel tinggi tanaman, jumlah 
daun, luas daun, jumlah klorofil, jumlah stomata, dan tebal daun (Lampiran 3). 
Hal ini diduga karena antara jenis A. hookeri dan aplikasi boron sampai 
dengan konsentrasi 0,9 ppm belum menunjukkan hubungan yang saling 
mempengaruhi sehingga masing-masing hanya menghasilkan pertumbuhan 
sesuai perlakuan serta memberikan pengaruh sendiri-sendiri. Hal ini sesuai 
dengan Steel dan Torie (1993) cit. Nuryanti (2008), apabila interaksi antara 
perlakuan yang satu dengan lainnya tidak berbeda nyata maka dapat 
disimpulkan bahwa faktor-faktor tersebut bertindak bebas satu sama lainnya. 
  Jenis A. hookeri yang digunakan berpengaruh nyata pada tinggi 
tanaman, jumlah daun, dan jumlah klorofil (Tabel 2). Hal ini diduga karena 
faktor internal (genetik) dari A. hookeri hijau dan A. hookeri merah. Sesuai 
dengan pendapat Gardner et al., (1991) bahwa faktor yang mempengaruhi 
pertumbuhan tanaman adalah genotip. A. hookeri hijau yang berjenis tangkai 
panjang memiliki karakteristik pertumbuhan yang berbeda dengan A. hookeri 
merah yang merupakan jenis tangkai pendek. A. hookeri hijau cenderung lebih 
tinggi dengan jumlah daun yang lebih sedikit. Daun pada A. hookeri hijau 
cenderung lebih tipis dibanding A. hookeri merah. Pada variabel tinggi 
tanaman, jenis A. hookeri hijau mempunyai tinggi tanaman yang cenderung 
lebih tinggi (17,2 cm) dibandingkan jenis  A. hookeri merah (10,6 cm) namun 
A. hookeri merah mempunyai jumlah daun yang lebih banyak (8,4 helai)  
dibandingkan A. hookeri hijau (6,6 helai) (Tabel 2). Hal ini sesuai dengan 
pendapat Humpries dan Wheeler (1963) cit. Gardner et al., (1991), bahwa 
jumlah daun dan ukuran daun dipengaruhi oleh genotip. Jumlah klorofil         
A. hookeri merah lebih banyak (34,96) dibandingkan A. hookeri hijau (28,90) 
(Tabel 2). A. hookeri merah mempunyai daun yang lebih tebal dibanding              
A. hookeri hijau sehingga kandungan klorofilnya juga lebih banyak. Hal ini 
sesuai dengan Sitompul dan Guritno (1995) cit. Nasrulloh (2007) bahwa daun 
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yang tebal diprediksi memiliki kandungan enzim ribulose bifosfat dan klorofil 
yang tinggi daripada daun yang tipis.  
Berdasarkan hasil analisis ragam, aplikasi boron sampai dengan 
konsentrasi 0,9 ppm belum menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap tinggi 
tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah klorofil, jumlah stomata, dan tebal 
daun (Lampiran 3). Sifat fisiologi dari daun A. hookeri yang memiliki lapisan 
lilin mungkin menyebabkan unsur hara yang diberikan melalui penyemprotan 
lewat daun tidak dapat diserap secara maksimal. Selain itu faktor lingkungan 
ikut mempengaruhi pertumbuhan tanaman, menurut Jumin (1989)                     
cit.  Nasrulloh (2007) bahwa kaitan faktor-faktor lingkungan satu sama 
lainnya mempengaruhi fungsi fisiologis dan morfologis tanaman. Respon 
tanaman sebagai akibat faktor lingkungan terlihat pada penampilan tanaman. 
Pada A. hookeri merah, pemberian boron dengan konsentrasi 0,3 ppm 
(MK1) menunjukkan pertumbuhan yang cenderung lebih baik dibandingkan 
dengan konsentrasi boron lainnya (Tabel 1). Hal ini juga terjadi pada tanaman 
hias khususnya anthurium di Taiwan yang menunjukkan peningkatan 
pertumbuhan dengan pemupukan unsur boron sebesar  0,3 ppm                  
(Untung, 2001) sedangkan untuk A. hookeri hijau, pertumbuhan yang paling 
baik ditunjukkan dengan pemberian boron pada konsentrasi 0,9 ppm (HK3) 
(Tabel 1). Perbedaan ini disebabkan karena setiap tanaman mempunyai respon 
yang berbeda terhadap hara bergantung pada hereditas (pewarisan watak dari 
induk baik secara biologis atau genetik) (Fitter and Hay, 1998; Maschner, 
1986). Hal ini sesuai dengan (Dugger, 1983) yang menyatakan bahwa proses 
yang menyebabkan pergerakan boron dari akar tomat ke organ lain 
dipengaruhi oleh faktor genetik.  
Berdasarkan purata hasil pengamatan tinggi tanaman (Tabel 1), tinggi 
tanaman tertinggi untuk jenis A. hookeri hijau pada pemberian boron dengan 
konsentarasi boron 0,9 ppm (HK3) yaitu 20,7 cm sedangkan untuk A. hookeri 
merah pertambahan tinggi tanaman tertinggi pada pemberian boron dengan 
konsentrasi 0,3 ppm (MK1)  yaitu 12,4 cm dan yang paling rendah pada 
tanaman tanpa pemberian boron (MK0) yaitu 8,7 cm. Hal ini menunjukkan 
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bahwa boron mempunyai peranan dalam pertumbuhan tanaman khususnya 
pada tinggi tanaman. Boron berperan dalam sintesis asam nukleat dalam 
pembelahan mitosis, selain itu sebagai aktifator maupun inaktifator hormon 
auxsin yang berperan dalam pembelahan dan pembesaran sel pada meristem. 
Pembelahan sel yang optimal mampu memberikan tinggi tanaman yang 
maksimal. Pertumbuhan tinggi tanaman berlangsung pada fase vegetatif yang 
terdiri dari 3 proses penting yaitu pembelahan sel, pemanjangan sel, dan tahap 
pertama dari diferensiasi sel. Ketiga proses tersebut membutuhkan 
karbohidrat, karena karbohidrat yang terbentuk akan bersenyawa dengan 
persenyawaan N untuk membentuk protoplasma pada titik tumbuh yang akan 
mempengaruhi pertambahan tinggi tanaman. Boron juga mempunyai peran 
dalam transportasi karbohidrat (Lingga dan Marsono, 2001; Salisbury and 
Ross, 1995; Gardner et al., 1991; Harlina, 2003 cit. Nurmawati, 2005). Pada 
tanaman kapas boron mendorong pertumbuhan tinggi tanaman secara nyata 
(Oosterhius and Zhao, 2001 cit. Wijaya, 2008). 
Daya tarik dari anthurium daun terletak pada sosok daun-daunnya yang 
lebar, kokoh, lebat, dan tampak perkasa. Daun berfungsi sebagai tempat 
terjadinya proses fotosintesis yang sangat dibutuhkan oleh tanaman sehingga 
jumlah daun sangat menentukan pertumbuhan tanaman (Junaedhie, 2006).             
A. hookeri merah konsentrasi boron 0,3 ppm (MK1) memberikan jumlah daun 
lebih banyak (9,5 helai) daripada perlakuan kontrol / tanpa pemberian boron 
(MK0) (7,9 helai) sedangkan pada A. hookeri hijau jumlah daun terbanyak 
ditunjukkan dengan pemberian boron konsentrasi 0,9 ppm (HK3) yaitu 7,7 
helai dan perlakuan kontrol (HK0) mempunyai jumlah daun 6,8 helai             
(Tabel 1). Hal ini karena boron mempunyai peran dalam transportasi 
karbohidrat sebagai hasil dari fotosintesis, Robinson (1995) menyatakan 
bahwa karbohidrat terlibat pada penyimpanan dan pemakaian energi yang 
digunakan untuk pertumbuhan tanaman, sehingga diduga dengan pemberian 
unsur boron dapat mengoptimalkan pembentukan daun. Menurut Gardner            
et al., (1991) daun merupakan pabrik karbohidrat bagi tanaman budidaya, 
dimana daun diperlukan untuk penyerapan dan merubah cahaya matahari 
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melalui proses fotosintesis yang digunakan untuk pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman. 
Goldsworthy dan Fisher (1992) menyatakan bahwa luas daun sebuah 
tanaman dipengaruhi oleh sejumlah faktor yang dikendalikan oleh lingkungan. 
Daun sebagai organ utama untuk menangkap cahaya yang digunakan untuk 
proses fotosintesis tanaman. Atas dasar ini, luas daun menjadi parameter yang 
penting untuk diamati. Dengan mengetahui luas daun, akan diketahui pula laju 
fotosintesis dari tanaman tersebut (Sitompul dan Guritno, 1995).   
Pada variabel luas daun, A. hookeri hijau mempunyai rata-rata luas 
daun yang lebih besar daripada A. hookeri merah (Tabel 1). Hal ini mungkin 
disebabkan A. hookeri hijau yang mempunyai tinggi tanaman yang lebih 
tinggi sehingga bisa mendapatkan cahaya yang lebih banyak untuk 
mendukung proses fotosintesis. Lakitan (2007) menyatakan bahwa 
peningkatan pemanjangan batang sering menguntungkan bagi tumbuhan untuk 
mendapatkan cahaya karena dapat melakukan fotosintesis secara optimal 
sehingga fotosintat yang dihasilkan juga lebih banyak. A. hookeri merah 
konsentrasi boron 0,3 ppm (MK1) memberikan luas daun paling besar yaitu 
17,9 cm2 sedangkan pada A. hookeri hijau, luas daun terbesar ditunjukkan 
dengan pemberian boron konsentrasi 0,9 ppm (HK3) sebesar 16,7 cm2. 
Tanaman  tanpa pemberian boron mempunyai luas daun terendah baik pada       
A. hookeri merah (MK0) maupun hijau (HK0) (Tabel 1). Luas daun yang 
rendah menyebabkan laju fotosintesis menurun. Menurut Yudhie (2008), pada 
tanaman kekurangan boron laju proses fotosintesis akan menurun. Hal ini 
disebabkan karena gula yang terbentuk dari karbohidrat hasil fotosintesis akan 
tertumpuk didaun. Oosterhius and Zhao (2001) cit. Wijaya (2008) menyatakan 
bahwa  pemberian boron pada tanaman kapas dapat meningkatkan luas daun 
secara nyata. 
Kandungan klorofil daun diperlukan untuk mengetahui besar kecilnya 
laju fotosintesis karena klorofil merupakan pigmen yang paling penting dalam 
proses fotosintesis (Gardner et al., 1991). Tidak ada perbedaan jumlah klorofil 
yang terlalu jauh pada berbagai konsentrasi boron baik jenis  A. hookeri merah 
 xxxvii 
maupun A. hookeri hijau (Gambar 4). Hal ini mungkin menunjukkan bahwa 
boron tidak mempunyai peranan dalam pembentukan klorofil. Menurut 
Novizan (2005), klorofil mengandung nitrogen dan magnesium. Bila 
persediaan terbatas, klorofil mungkin tidak terbentuk. Unsur lain yang penting 
untuk sintesis klorofil adalah Fe karena bila tidak ada Fe maka klorofil tidak 
dapat disintesis.  
Aplikasi boron berpengaruh tidak nyata pada jumlah stomata. Hal ini 
dikarenakan jumlah stomata lebih dipengaruhi oleh keadaan lingkungan dan 
spesies tanaman. Stomata pada daun beragam bergantung pada jenis tumbuhan 
(Lakitan, 2007). A. hookeri hijau dengan konsentrasi boron 0,9 ppm (HK3) 
mempunyai jumlah stomata paling banyak yaitu 11,4 sedangkan A. hookeri 
merah tanpa pemberian boron (MK0) mempunyai jumlah stomata terendah 
(1,6) (Tabel 3). Perbedaan jumlah stomata antar perlakuan berhubungan 
dengan luas daun dan tingkat pertumbuhannya. A. hookeri merah tanpa 
pemberian boron (MK0) mempunyai jumlah stomata terendah (1,6). Hal ini 
sesuai dengan luas daun dan pertumbuhan tanamannya yang cenderung kurang 
optimal bila dibandingkan dengan perlakuan yang lain. Pada A. hookeri hijau 
dengan pemberian boron 0,9 ppm (HK3) menunujukkan pertumbuhan yang 
paling baik meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan luas daun (Tabel 3). 
Hal ini juga berbanding lurus dengan jumlah stomatanya. Dengan jumlah 
stomata yang banyak maka CO2 yang masuk juga semakin banyak, sehingga 
fotosintat yang dihasilkan lebih banyak pula, hal ini menyebabkan 
pertumbuhannya lebih optimal. Salisbury and Ross (1995) menyatakan bahwa 
stomata diperlukan tanaman untuk melakukan proses fotosintesis. CO2 yang 
digunakan tanaman sebagai bahan dasar dalam proses fotosintesis diambil 
melalui stomata.  
A. hookeri merah mempunyai rata-rata tebal daun yang lebih besar 
dibanding A. hookeri hijau (Tabel 3) karena jenis A. hookeri merah memang 
mempunyai karakteristik daun yang lebih tebal dibanding A. hookeri hijau. 
Selain itu tebal daun berhubungan dengan kandungan klorofil. Hal ini 
berbanding lurus pada variabel jumlah klorofil, A. hookeri merah mempunyai 
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rata-rata jumlah klorofil lebih besar dibanding A. hookeri hijau. Sesuai  
dengan Sitompul dan Guritno (1995) cit. Nasrulloh (2007), bahwa daun yang 
tebal diprediksi memiliki kandungan enzim ribulose bifosfat dan klorofil yang 
tinggi daripada daun yang tipis. Daun paling tebal pada A. hookeri merah 
ditunjukkan dengan pemberian boron konsentrasi 0,6 ppm (MK2) yaitu 3,5 
mikron sedangkan untuk A. hookeri hijau terdapat pada pemberian boron 
konsentrasi 0,3 ppm (HK1) sebesar 2,87 mikron (Tabel 3). 
Warna daun menjadi salah satu faktor penentu nilai jual dari 
anthurium. Masyarakat cenderung menilai kualitas anthurium berdasarkan 
tekstur (halus, kasar, dan berlekuk-lekuk), bentuk (lanset, bulat, lonjong, bulat 
cekung), dan salah satunya adalah dari warna daun (hijau muda, hijau pupus, 
hijau tua). Daun anthurium umumnya berwarna hijau tapi pada beberapa kasus 
bisa bermutasi atau berubah warna selain hijau, seperti kuning, kebiruan, 
bahkan merah dan terdapat anthurium berdaun variegata (Lingga, 2007). 
Menurut Soepomo (2003) warna daun suatu jenis tumbuhan dapat 
berubah menurut keadaan tempat tumbuhnya dan erat sekali hubungannya 
dengan persediaan air dan makanan serta penyinaran. Pada umumnya warna 
daun pada sisi atas dan bawah jelas berbeda. Biasanya sisi atas tampak lebih 
hijau, licin atau mengkilap jika dibanding  dengan sisi bawah daun. 
Hasil pengamatan menunjukkan warna daun kedua pada anthurium 
sebagian besar terdapat pada scoring 1 (paling muda). Hal  ini diduga karena 
anthurium masih berumur muda sehingga daun-daun yang muncul belum 
menunjukkan pertumbuhan yang optimal. Warna daun erat kaitannya dengan 
klorofil. Semakin banyak jumlah klorofil dalam daun maka daun akan 
semakin hijau. Jenis A. hookeri merah mempunyai kecenderungan warna hijau 
lebih tua dibandingkan A. hookeri hijau (Lampiran 4). Hal ini disebabkan dari 
hasil pengamatan jumlah klorofil, A. hookeri merah juga mempunyai jumlah 
klorofil lebih banyak (34,9) dibanding A. hookeri hijau (28,9) (Tabel 2) 
sehingga warna daun A. hookeri merah lebih hijau dibandingkan A. hookeri 
hijau. Aplikasi boron tidak mempengaruhi pembentukan klorofil sehingga 
pada warna daun, pemberian boron juga tidak menunjukkan pengaruh.  
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. Tidak terjadi interaksi yang nyata antara jenis A. hookeri dan konsentrasi 
boron pada tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah klorofil, jumlah 
stomata, dan tebal daun. 
2. Aplikasi boron 0,3 ppm meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan 
luas daun pada A. hookeri merah. 
3. Aplikasi boron 0,9 ppm meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan 
luas daun pada A. hookeri hijau. 
B.  Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang aplikasi boron dalam 
jangka waktu penelitian yang lebih lama pada anthurium jenis lain yang 
mempunyai nilai ekonomis lebih tinggi supaya dapat diketahui pengaruhnya 
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Lampiran 1. Penentuan dosis B(OH)3 
· Konsentrasi boron 0,3 ppm :  




)( 3 =´   
volume B(OH)3 yang diambil : V1. M1           =  V2. M 2 
V1.10 ppm = 50 ml. 1,69 ppm 
V1              = 8,45 ml 
 
· Konsentrasi boron 0,6 ppm : 







volume B(OH)3 yang diambil:  V1. M1            =  V2. M 2 
V1.10 ppm = 50 ml. 3,38 ppm 
V1              = 16,9 ml 
 
· Konsentrasi boron 0,9 ppm 







volume B(OH)3 yang diambil:  V1. M1           =  V2. M 2 
V1.10 ppm = 50 ml. 5,07 ppm 
V1              = 25,35 ml 
Keterangan : 
Ø Ar  Boron   = 11 
Ø Mr B(OH)3 = 62 
Ø V1  =  volume B(OH)3 yang diambil dari larutan stok 
Ø M1 = kosentrasi larutan stok 
Ø V2  = volume B(OH)3 yang akan dibuat 
Ø M2 = kosentrasi B(OH)3 yang akan dibuat 
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Lampiran 2. Denah rancangan penelitian 
 
KELOMPOK 1 MK3(1) MK3(2) HK2(1) HK2(2) 
  MK2(1) MK2(2) HK1(1) HK1(2) 
  MK0(1) MK0(2) HK3(1) HK3(2) 
  MK1(1) MK1(2) HK0(1) HK0(2) 
 
KELOMPOK 2 HK3(1) HK3(2) MK2(1) MK2(2) 
  HK1(1) HK1(2) MK1(1) MK1(2) 
  HK2(1) HK2(2) MK0(1) MK0(2) 
  HK0(1) HK0(2) MK3(1) MK3(2) 
 
KELOMPOK 3 MK2(1) MK2(2) HK1(1) HK1(2) 
  MK0(1) MK0(2) HK0(1) HK0(2) 
  MK1(1) MK1(2) HK3(1) HK3(2) 
  MK3(1) MK3(2) HK2(1) HK2(2) 
 
Keterangan : 
M : A.  hookeri merah 
H : A.  hookeri hijau 
K0 : Perlakuan kontrol / tanpa pemberian boron 
K1 : Pemberian boron konsentrasi 0,3 ppm 
K2 : Pemberian boron konsentrasi 0,6 ppm 
K3 : Pemberian boron konsentrasi 0,9 ppm 
(1) : Tanaman sampel 1 








Lampiran 3. Hasil analisis ragam 
Uji F tinggi tanaman 
Sumber 
keragaman 
dB JK KT F hitung F Tabel 
5% 
ulangan 3 0.065 0.022   
varietas 1 0.401 0.401 36.45)** 10,13 
Galat a 3 0.034 0.011   
boron 3 0.062 0.021 1.226)ns 3,16 
varietas *boron 3 0.053 0.018 1.036)ns 3,16 
Galat b 18 0.305 0.017   
Total 31 0.921    
kk(a) = 8,32%; kk(b) = 10,35% 
 
 
Uji F jumlah daun 
Sumber 
keragaman 
dB JK KT F hitung F Tabel 
5% 
ulangan 3 0.582 0.194   
varietas 1 0.369 0.369 14,76)* 10,13 
Galat a 3 0.075 0.025   
boron 3 0.842 0.281 2.550)ns 3,16 
varietas * boron 3 0.119 0.040 0.361)ns 3,16 
Galat b 18 1.982 0.110   
Total 31 3.969    
kk(a) = 51,6%; kk(b ) = 10,83% 
 
 
Uji F luas daun 
Sumber 
keragaman 
dB JK KT F hitung F Tabel 
5% 
ulangan 3 580.249 193.416   
varietas 1 152.295 152.295 8,25)ns 10,13 
Galat a 3 55.366 18.455   
boron 3 180.338 60.113 1.109)ns 3,16 
varietas * boron 3 130.710 43.570 0.804)ns 3,16 
Galat b 18 975.876 54.215   
Total 31 2074.835    







Uji F jumlah klorofil 
Sumber 
keragaman 
dB JK KT F hitung F Tabel 
5% 
ulangan 3 39.348 13.116   
varietas 1 293.425 293.425 22,37)* 10,13 
Galat a 3 36.963 12.321   
boron 3 18.686 6.229 0.340)ns 3,16 
varietas * boron 3 86.601 28.867 1.576)ns 3,16 
Galat b 18 329.601 18.311   
Total 31 804.62    
kk(a) = 10,99%; kk(b) = 13,40% 
 
Uji F jumlah stomata 
Sumber 
keragaman 
dB JK KT F hitung F Tabel 
5% 
ulangan 3 221.602 73.867   
varietas 1 119.815 119.815 9,72)ns 10,13 
Galat a 3 39.349 13.116   
boron 3 71.358 23.786 0.808)ns 3,16 
varietas * boron 3 74.122 24.707 0.839)ns 3,16 
Galat b 18 529.880 29.438   
Total 31 1056.127    
kk(a) = 49,34%; kk(b ) = 73,92%  
 
 
Uji F tebal daun 
Sumber 
keragaman 
dB JK KT F hitung F Tabel 
5% 
ulangan 3 0.048 0.016   
varietas 1 0.137 0.137 6,230)ns 10,13 
Galat a 3 0.065 0.022   
boron 3 0.035 0.012 0.347)ns 3,16 
varietas * boron 3 0.097 0.032 0.976)ns 3,16 
Galat b 18 0.598 0,033   
Total 31 0.979    
kk(a) = 8,79%; kk(b) = 10,77% 
 
Keterangan :  *   : berpengaruh nyata pada taraf 5 % 
                      **  : berpengaruh sangat nyata pada taraf 1 % 




Lampiran 4. Skoring Munsell Color Chart (MCC) 
 




MK0 =  -                     HK0 = - 
MK1 =  -                     HK1 = - 
MK2 =  -                     HK2 = - 






MK0 =  -                     HK0 = - 
MK1 =  1                     HK1 = - 
MK2 =  -                     HK2 = - 





MK0 =  -                     HK0 = 1 
MK1 =  1                     HK1 = - 
MK2 =  2                     HK2 = 1 





MK0 =  1                     HK0 = 3 
MK1 =  1                     HK1 = - 
MK2 =  2                     HK2 = 1 





MK0 =  2                     HK0 = 1 
MK1 =  1                     HK1 = 4 
MK2 =  -                     HK2 = 2 










Lampiran 5. Penentuan konstanta luas daun 
 
No Panjang x Lebar (cm2) Luas daun (cm2) k 
1 5.98 4.04 0.675585 
2 3.36 1.9 0.565476 
3 11.88 9.62 0.809764 
4 9.88 6.54 0.661943 
5 5.7 3.68 0.645614 
6 8.4 5.42 0.645238 
7 7.2 4.7 0.652778 
8 3.22 2.08 0.645963 
9 3.08 1.92 0.623377 
10 6.82 4.56 0.668622 
11 5.94 4 0.673401 
12 13.5 9.56 0.708148 
13 3.75 2.24 0.597333 
14 3.5 2.36 0.674286 
15 12.18 8.32 0.683087 
16 4.4 4.02 0.913636 
17 8.58 6.22 0.724942 
18 16.96 11.36 0.669811 
19 12.4 7.88 0.635484 
20 5.6 3.4 0.607143 
21 4.59 3.28 0.714597 
22 4.56 3.22 0.70614 
23 5.13 3.56 0.693957 
24 3.15 1.82 0.577778 
25 3.08 2.06 0.668831 
26 4.68 3.52 0.752137 
27 5.13 2.96 0.576998 
28 5.76 4.56 0.791667 
29 11.4 7.38 0.647368 
30 5.94 4.12 0.693603 
31 3.08 1.68 0.545455 
32 6.48 5.16 0.796296 
33 11.2 9.32 0.832143 
34 5.98 4.04 0.675585 
35 3.36 1.9 0.565476 
    
    
 xlix 
                                                      Tabel Lanjutan 
No Panjang x Lebar (cm2) Luas daun (cm2) k 
36 11.88 9.62 0.809764 
37 10.15 6.66 0.656158 
38 5.25 3.6 0.685714 
39 8.58 5.5 0.641026 
40 6.4 3.94 0.615625 
41 3.04 2.02 0.664474 
42 12.88 8.6 0.667702 
43 2.76 1.78 0.644928 
44 11.02 7.8 0.707804 
45 8.61 5.5 0.638792 
46 3.15 2.18 0.692063 
47 4.62 3.32 0.718615 
48 4.76 2.78 0.584034 
49 1.52 0.92 0.605263 
50 5.2 3.3 0.634615 
51 3.57 2.98 0.834734 



























Lampiran 6. Intensitas cahaya, suhu udara, dan kelembaban udara 
 
No Intensitas Cahaya (lux) Suhu udara (OC) Kelembaban (%) 
    1.)* 3290 31 90 
    2.)** 3240 29 96 
3.)*** 3540 29.5 100 
Purata 3350 29.8 95.3 
Keterangan : )*     = pengukuran 2 MST 
)**   = pengukuran 4 MST 






















Lampiran 7. Foto Anthuriun hookeri 
 
                                  
A. hookeri merah konsentrasi 0 ppm           A. hookeri hijau konsentrasi 0 ppm 
 
 
                                  
A. hookeri merah konsentrasi 0,3 ppm            A. hookeri hijau konsentrasi 0,3 ppm 
 
 lii 
                                                                     
A. hookeri merah konsentrasi 0,6 ppm            A. hookeri hijau konsentrasi 0,6 ppm 
 
                               








Tinggi tanaman (cm) 
Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
boron (ppm) 1 2 3 4 
merah 0 7,5 14,1 14,4 10,9 
 0,3 15 15 24,9 14,7 
 0,6 19 7,9 22 11,2 
 0,9 11,8 19,6 14,6 13,5 
hijau 0 26,3 23,9 20,6 22,3 
 0,3 19,6 27,4 20,9 23,5 
 0,6 12,1 14,9 35,2 25,8 
 0,9 29,6 27,5 26 33,5 
 
 
Tinggi tanaman setelah transfomasi log  
Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
boron (ppm) 1 2 3 4 
purata 
merah 0 0.8 1.1 1.1 1.0 1.0 
 0,3 1.1 1.1 1.3 1.1 1.2 
 0,6 1.2 0.8 1.3 1.0 1.1 
 0,9 1.0 1.2 1.1 1.1 1.1 
hijau 0 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3 
 0,3 1.2 1.4 1.3 1.3 1.3 
 0,6 1.0 1.1 1.5 1.4 1.3 
 0,9 1.4 1.4 1.4 1.5 1.4 
 
 
Jumlah daun  
Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
boron (ppm) 1 2 3 4 
merah 0 7 12 12 8 
 0,3 8 9 14 13 
 0,6 9 6 10 10 
 0,9 9 13 8 14 
hijau 0 8 9 8 11 
 0,3 7 10 9 8 
 0,6 5 8 8 8 











Jumlah daun setelah transfomasi akar kuadrat 
Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
Boron (ppm) 1 2 3 4 
purata 
merah 0 2.8 3.4 3.4 2.8 3.1 
 0,3 2.8 3.0 3.7 3.6 3.2 
 0,6 3.0 2.4 3.1 3.1 2.9 
 0,9 3.0 3.6 2.8 3.7 3.2 
hijau 0 2.8 3.0 2.8 3.3 2.9 
 0,3 2.6 3.1 3.0 2.8 2.9 
 0,6 2.2 2.8 2.8 2.8 2.6 
 0,9 3.3 3.1 3.4 3.0 3.2 
 
 
Luas daun (cm2) 
Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
boron (ppm) 1 2 3 4 
merah 0 4,14 3,85 9,54 4,68 
 0,3 9,05 15,64 35,63 11,3 
 0,6 13,88 3,3 22,4 5,56 
 0,9 6,96 23,7 8,49 8,66 
hijau 0 17,3 20,15 10,74 12,64 
 0,3 13,66 19,08 13,84 18,15 
 0,6 4,74 9,57 34,77 14,84 




Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
boron (ppm) 1 2 3 4 
merah 0 40,7 26,1 30,9 29,7 
 0,3 37,7 35,2 41,5 29,6 
 0,6 33 36,5 35 38,4 
 0,9 34,1 42,7 32,8 35,4 
hijau 0 28,7 32,1 27,3 36,1 
 0,3 26,2 24,3 27,7 26,7 
 0,6 26,4 31,2 25,9 29,8 











Jumlah Stomata ( 104) 
Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
boron (ppm) 1 2 3 4 
merah 0 1,25 0,84 2,52 1,86 
 0,3 2,31 4,56 14,55 5,78 
 0,6 11,58 0,97 18,16 2,58 
 0,9 4,02 8,88 3,44 3,15 
hijau 0 11,57 7,52 6,68 9,09 
 0,3 3,63 9,06 5,27 9,71 
 0,6 3,12 3,55 25,6 7,58 
 0,9 6,13 8,68 11,2 19,98 
 
 Tebal daun (mikron) 
Ulangan Jenis  
A. hookeri 
Konsentrasi 
boron (ppm) 1 2 3 4 
merah 0 3 3 4 2,5 
 0,3 2,5 2 3,5 3 
 0,6 3,5 3,5 3 4 
 0,9 2,5 3 3 3,5 
hijau 0 2 2,75 3 2 
 0,3 2,5 3 4 2 
 0,6 2 2,5 3 3 
 0,9 3 2,5 2 3,25 
 
 
 
 
 
 
 
 
